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Introducción ser de condiciones esteno (estrecho rango de 
adaptación). En aguas limpias es común encontrar 
El concepto de bioindicador es definido como poblaciones dominantes de efemerópteros, 
especie o grupo de especies que poseen plecópteros y tricópteros, a diferencia de los 
requerimientos particulares con relación a un cuerpos de aguas contaminadas donde 
conjunto de variables físicas o químicas, de forma prevalecen poblaciones de chironómidos y 
que los cambios en la presencia/ausencia, anélidos (Roldán 1999).
número, morfología o de conducta de esa especie En Colombia la mayoría de estudios de calidad 
en particular, indique que las variables físicas o de agua están basados en información de tipo 
químicas consideradas, se encuentren cerca de sus físico-química y bacteriológica y solo durante las 
límites de tolerancia (Rosemberg & Resh 1993). La últimas décadas se inició la incorporación de 
presencia de una comunidad en un cuerpo de macroinvertebrados en este tipo de estudios 
agua es un índice inequívoco de las condiciones (Zúñiga de Cardozo 2000). Las ventajas de utilizar 
que allí prevalecen y también indica que las estos organismos en la bioindicación son: su 
fluctuaciones de contaminación que puedan elevada diversidad taxonómica, el amplio 
presentarse no son lo suficientemente fuertes espectro de respuestas a las perturbaciones 
como para provocar un cambio significativo en la humanas, naturaleza sedentaria y largos ciclos de 
misma (Roldán 1999). Según Pinilla (2000), un vida de algunos grupos, lo que permite el 
buen indicador biológico debe ser de fácil seguimiento espacial y temporal de las 
colección y medición (cuantificable) y no debe alteraciones causadas en los ecosistemas acuáticos 
tener mucha variabilidad natural, es decir, debe (Alonso & Camargo 2005). Además en la ecología 
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Resumen 
En el presente trabajo se aplicaron índices bióticos con macroinvertebrados acuáticos para evaluar la calidad de las aguas del río 
Hacha (región andino amazónica colombiana). Este río es la principal fuente de agua potable para la ciudad de Florencia, capital del 
departamento de Caquetá. Se tomaron muestras en 11 puntos representativos de los diferentes usos dados al río y se aplicaron las 
adaptaciones para Colombia del  Biological Monitoring Working Party (BMWP), el índice Biótico Belga (IBB), índice Biótico de 
Familias (IBF) y el índice EPT. Se colectaron un total de 1935 especímenes pertenecientes a 55 familias de 15 órdenes. Díptera (12 
familias), Coleóptera (9 familias) y Trichoptera (8 familias) fueron los órdenes más abundantes. El (BMWP) en su adaptación de 
Zamora, fue el índice Biótico que mejor representó las condiciones ambientales del rio Hacha.
Palabras claves: Calidad del agua, índices bióticos, macroinvertebrados acuáticos, rio Hacha.
Abstract
Biotic indexes with aquatic macroinvertebrates were applied in order to evaluate the water quality of Hacha river (Andean-
Amazonia region of Colombia). This river is the main source of drinking water for the city of Florencia, the capital of Caquetá 
department. Samples were taken from 11 points representative of the main uses of the river and the adaptation for Colombia of the 
Biological Monitoring Working Party (BMWP), the Belgium Biotic Index (BBI), The Family Biotic Index (FBI), and the EPT Index 
were applied. A total of 1935 specimen were collected belonging to 55 families of 15 orders. Diptera (12 families), Coleoptera (9 
families) and Trichoptera (8 families) were the most abundant orders. The BMWP, from Zamora's adaptation was the biotic index 
that exhibited better environmental conditions of the Hacha river.
Key words:  Water quality, biotic index, aquatic macroinvertebrates, Hacha river.
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Área de estudiode los ríos, la comunidad de macroinvertebrados 
El río Hacha se encuentra localizado en el es de principal importancia en la cadena trófica ya 
municipio de Florencia, departamento de que sirven de alimento a los peces, así como a las 
Caquetá (Colombia), desempeñando una función aves y anfibios asociados al medio acuático; esta 
estratégica como principal fuente abastecedora de comunidad también provee una importante 
agua potable para la ciudad de Florencia y lugar herramienta para seguimientos y programas de 
de recreación de la población. Su cuenca posee un manejo (González & García 1995). 
2A partir de la identificación y abundancia de los área de 49.01 Ha (490,18 km ) que corresponden al 
macroinvertebrados acuáticos se calculan 21,40 % del municipio de Florencia. Su cuenca 
matemáticamente los Índices Bióticos, con base en limita al noroccidente con la cresta de la cordillera 
valores numéricos de cada grupo de organismos Oriental, al nororiente con la divisorias de aguas 
(familias de moluscos, crustáceos, anélidos e del río Orteguaza y al sur y occidente con la 
insectos acuáticos) que corresponden a sus divisoria de aguas del río Bodoquero.
particulares grados de sensibilidad o tolerancia a La cuenca del río Hacha, por estar ubicada 
la contaminación. Los índices corresponden en geográficamente en el sector centro noroccidental 
forma significativa con el grado de impacto del municipio de Florencia, el 89% de su territorio 
antropogénico (Thorne & Williams 1997). Aunque se encuentra en la cordillera Oriental (partes 
el uso de índices bióticos basados en la presencia o media y alta de la cuenca) mientras que el 11% 
ausencia de los macroinvertebrados acuáticos restante pertenece a la altiplanicie amazónica 
para evaluar la calidad de las aguas, es de amplio (parte baja), distribuyéndose de esta manera, en 
uso en Europa y Norteamérica, su utilización en el dos importantes regiones naturales del país: la 
trópico, debe hacerse con cuidado, ya que muchos región Andina y la región Amazónica, 
macroinvertebrados que constan en estos índices particularmente el denominado Cinturón 
no se encuentran en esta región y viceversa, Andino-Amazónico de Suramérica, con alturas 
muchos organismos propios del trópico no se que van desde los 240 msnm hasta los 2575 msnm 
tienen en cuenta en el cálculo de los índices en (CORPOAMAZONIA 2006). 
mención (Peláez 2001). El rio Hacha en su recorrido por el municipio de 
El problema se agudiza en regiones tropicales Florencia recoge las aguas de importantes 
como la Andino-Amazónica Colombiana, que a tributarios tales cómo las quebradas: la Ruidosa, 
pesar de tener una abundante oferta hídrica, posee Tarqui, Sucre, Paraíso, el Caraño, la Perdiz, las 
poca información al respecto de las condiciones de Doradas, Travesías, la Carbona, el Dedo y la Yuca.
los mismos, en especial lo que respecta al 
Puntos de muestreoconocimiento taxonómico y ecológico de la biota 
Para la realización de la presente investigación presente, información fundamental para la 
se seleccionaron 11 sitos de muestreo del río aplicación de índices bióticos en la evaluación de 
Hacha teniendo en cuenta la altitud, los diferentes la calidad de las aguas. Teniendo en cuenta lo 
usos dados al río y facilidad de acceso a los anterior la presente investigación tuvo como 
mismos,(Figura 1). La altitud (msnm) y objetivo evaluar la calidad del agua de un rio 
coordenadas geográficas para las estaciones Andino Amazónico como es el Rio Hacha 
seleccionadas (Tabla 1). (Florencia-Caquetá-Colombia), a través de la 
a p l i c a c i ó n  d e  í n d i c e s  b i ó t i c o s  c o n  
Recolección de muestrasmacroinvertebrados acuáticos y seleccionar un 
Para la recolección de macroinvertebrados se índice, de los índices aplicados, para el monitoreo 
utilizaron tres métodos de colecta: pinzas de este ecosistema hídrico, lo que permitirá 
entomológicas, red triangular y Red surber conocer las variaciones en la calidad del agua que 
teniendo en cuenta la siguientes especificaciones:presente el rio y así mismo, se convertirá en una 
 Pinzas entomológicas y pinceles (para herramienta eficaz para su monitoreo por parte de 
organismos adheridos a piedras y troncos).las autoridades encargadas del manejo de este 
Red triangular (36cm de longitud) para la recurso hídrico.
captura de individuos superficiales.
Red Surber para organismos presentes en el Materiales y Métodos
sedimento.
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Amazonia. Las muestras se identificaron con un 
Los individuos colectados fueron depositados estereoscopio Olympus SZX9 hasta el taxón de 
en frascos plásticos debidamente rotulados, con familia con las claves de Roldán (1988); 
alcohol al 70% para su preservación, en el Domínguez & Fernández (2009) y Posada & 
laboratorio de Aguas de la Universidad de la Roldan (2003).
Figura 1. Ubicación de los sitios de muestreo de la cuenca del río Hacha . Tomado de Remicio (2010).
Estación Altitud (msnm) Coordenadas
Ruidosa 2100 N1º52´42,8"W75º40´47,2"
Tarqui 1341 N1º50´2,6W75º40´4,7"
Sucre 890 N1º46´28,8" W 75º39´13,8"
Paraíso 625 N1º44´39,2"W75º37´58,3"
Caraño 570 N1º43´33,7"W75º38´12,8"
San Luis 375 N1º40´48,2"W75º37´18,9"
Primer Puente 296 N1º38´31,3"W75º37´3,6"
Puente López (M.D.) 252 N1º35´9,9"W75º33´19,6"
Puente López (M.I) 250 N1º35´9,9"W75º33´19,6"
Capitolio 248 N1º33´19,2"W75º31´55"
Desembocadura 240 N1º38´39,6"W75º37´10,6"
Tabla 1. Coordenadas Geográficas para cada estación muestreada
108
Lopez-Erazo et al. / Momentos de Ciencia 9(2) 2012, pp: 106 - 112
2006).
Análisis de resultados
Para el análisis de los macroinvertebrados se 
aplicaron los siguientes indices frecuentemente 
utilizados en evaluaciones de calidad del agua: 
Biological Monitoring Working Party (BMWP). 
teniendo en cuenta las adaptaciones del índice 
para Colombia de Zúñiga de Cardozo et al. (1997); 
Roldán (1999) y Zamora (2001); el Índice Biótico 
Belga (IBB) de (Verneaux & Tuffery 1967); el 
índice Ephemeroptera, Plecóptera y Trichoptera 
(EPT) de (Carrera & Fierro 2001) y el Índice Biótico 
de Familias (IBF) de (Hilsenhoff 1988).
Resultados y Discusión
Se colectaron 1.935 individuos, agrupados en 55 
familias pertenecientes a 15 órdenes. El orden 
Ephemeroptera fue el que mayor abundancia 
presentó 786 individuos de los 1.935 encontrados 
(41%) (Tabla 2). Según Waltz & Burian (2008), este Ya seleccionada la adaptación de Zamora (2001) 
orden se encuentra en una amplia variedad de para el BMWP, se procedió a comparar este índice 
ambientes de aguas corrientes o aguas estancadas, con los otros índices evaluados (EPT, IBF, IBB), 
presentando la mayor diversidad en ríos de aguas (Tabla 4).
bien oxigenadas, con fondo rocoso, cómo es el De acuerdo con la clasificación obtenida por el 
caso del río Hacha (Peláez et al. 2006). índice BMWP, adaptación de Zamora (2001), el río 
Hacha muestra aguas de Muy Buena calidad 
Aplicación de índices bióticos desde la estación uno (la Ruidosa) hasta la  
Teniendo en cuenta que se aplicaron tres estación siete (Primer Puente), limite del área rural 
adaptaciones del índice BMWP para Colombia con el área urbana del municipio de Florencia. 
(Zúñiga et al. 1997; Roldán 1999 y Zamora 2001) se Esto se debe a que el uso del suelo es rural y las 
procedió a seleccionar la que mejor representa las prácticas agropecuarias son de cultivos de 
condiciones de calidad del agua del río Hacha, pancoger y pequeña ganadería, lo que según los 
teniendo en cuenta lo anterior, inicialmente se resultados del índice no estaría impactando la 
descarto la adaptación de Zúñiga et al. (1997), calidad de sus aguas, la estación ocho (Puente 
porque se colectaron familias en el río Hacha que López, 252  margen derecha (M.D), la calidad pasa 
no están incluidas en dicha adaptación del a ser Buena; el río ya ha recorrido parte del área 
BMWP. urbana y por consiguiente ha recibido descargas 
Al respecto de las adaptaciones de Roldán (1999) del alcantarillado público de Florencia, lo que lo 
y Zamora (2001), las familias colectadas en el río está impactando, según este índice, levemente sus 
Hacha se encuentran incluidas en estas aguas. La estación nueve (Puente López margen 
adaptaciones del BMWP, pero se seleccionó la de izquierda (M.I), presenta calidad de agua dudosa. 
Zamora porque presenta seis clases de calidad del La explicación a esta clasificación es que el río, en 
agua, una clase de más de la clasificación de esta estación, ha recibido las aguas de la quebrada 
Roldán, que presenta cinco. La calidad del agua de la Perdiz, principal colector del alcantarillado de 
las estaciones muestreadas de acuerdo a las Florencia y por consiguiente el impacto es mayor. 
adaptaciones del BMWP de Roldan (1999) y Por último en las estaciones diez (Capitolio) y 
Zamora (2001) (Tabla 3). Esta clase, Muy Buena, once (Desembocadura), sus aguas son de calidad 
de la adaptación de Zamora es importante en ríos aceptable (medianamente contaminadas), lo que 
como el Hacha, que por ser un rio de montaña con indica que el río al dejar el área urbana y por 
mínima intervención antrópica en su parte alta consiguiente disminuir la entrada de las aguas 
presenta características prístinas (Peláez et al. residuales de la ciudad (carga contaminante), 
Estaciones BMWP Roldán (1999)
BMWP Zamora 
(2001)
1.Ruidosa Buena Muy buena
2.Tarqui Buena Muy buena
3.Sucre Buena Muy buena
4.Paraíso Buena Muy buena
5.Caraño Buena Muy buena
6.San Luis Buena Muy buena
7.Primer Puente Buena Muy buena
8.Puente López Buena Buena
9.Puente López Dudosa Dudosa
10.Capitolio Aceptable Aceptable
11.Desembocadura Aceptable Aceptable
Tabla 3. Calidad del agua de las estaciones mediante el 
índice BMWP de Roldan (1999) y Zamora (2001).
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Tabla 2. Macroinvertebrados colectados en el río Hacha.
Orden Familia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  Total
Acari Cf Lymnessiidae 2 2
Coleoptera Psephenidae 2 1 1 1 1 1 7
Dytiscidae 1 1 2
Ptilodactylidae 2 1 2 2 1 1 9
Scyrtidae 1 1 2 4
Elmidae 14 4 8 8 9 14 18 9 4 2 90
Staphylinidae 1 1 2
Gyrinidae 1 1
Hydrophilidae 1 1 1 3
Chrysomelidae 1 1
Decapada Palaemonidae 2 1 3
Diptera Empididae 1 1 1 1 2 3 1 10
Muscidae 1 1 2
Ceratopogonidae 8 2 4 4 7 1 8 7 41
Tipulidae 3 1 4 2 1 1 3 2 17
Psychodidae 1 2 3 2 1 1 1 3 14
Chironomidae 12 27 15 12 35 48 32 29 55 43 43 351
Simuliidae 3 3 7 3 2 14 1 33
Dixidae 1 1 2
Culicidae 1 1
Blepharoceridae 1 4 2 7 14
Tabanidae 1 1
Dolichopodidae 1 1 2
Ephemeroptera Oligoneuriidae 1 1 2
Leptophlebiidae 45 9 34 15 37 18 14 48 3 223
Leptohyphidae 12 14 19 13 20 9 14 5 14 120
Baetidae 52 29 24 44 87 48 74 33 9 11 30 441
Glosifoniformes Glossiphoniidae 5 7 6 18
Haplotaxida Tubificidae 6 5 9 5 1 8 43 19 84 180
Hemiptera Velliidae 1 4 23 3 3 2 3 6 45
Gerridae 1 1 1 3
Corixidae 34 8 42
Naucoridae 2 14 2 1 3 22
Notonectidae 1 1
Lepidoptera Pyralidae 1 1
Megaloptera Corydalidae 1 1 2 3 1 1 1 1 11
Mollusca Ancylidae 1 1
Planorbidae 1 1
Hydrobiidae 1 1
Odonata Gomphidae 2 2
Polythoridae 1 1
Libellulidae 1 1 2 5 1 1 2 13
Megapodagrionidae 1 1
Calopterygidae 3 4 5 12
Coeniagronidae 1 1
Platyhelminthes Planariidae 1 1 2
Plecoptera Perlidae 19 9 10 4 9 17 10 78
Trichoptera Glossosomatidae 1 5 1 1 1 9
Hydroptilidae 1 1 4 1 1 2 10
Polycentropodidae 1 1 1 3
Hydropsychidae 13 11 9 4 2 4 1 44
Leptoceridae 1 1 1 1 3 7
Hydrobiosidae 1 1 1 3
Philopotamidae 1 1 1 1 2 6
Calamoceratidae 5 5
Helicopsychidae 7 6 2 1 16
Total 204 188 188 141 228 182 208 165 125 101 205
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tiende a recuperarse, confirmando lo afirmado medida que el río transcurre aguas abajo. El Índice 
por Peláez et al. (2006). EPT de forma general puede ligeramente reducir 
El índice IBB muestra aguas de Buena calidad en sus valores cuando el volumen del agua es bajo o 
la estación uno (Ruidosa) y dos (Tarqui); en las las condiciones del sustrato no favorecen la 
estaciones tres (Sucre) y cuatro (Paraíso) tiene abundancia o el desarrollo de alguno de los 
aguas de Mala calidad, sin una causa aparente. En taxones requeridos en el EPT (Serrato 2008), como 
la estación nueve (Puente López 250 M.I) indicó es el caso del río Hacha que su lecho, a medida que 
aguas de Buena calidad, siendo este resultado transcurre el río aguas abajo, va cambiando de 
poco confiable porque en esta estación ya ha rocoso a arenoso, lo que no favorece la presencia 
recibido aproximadamente 50 metros aguas de estos ordenes. 
arriba, las aguas de la quebrada la Perdiz. El índice Analizando los resultados de los índices en 
IBB presentó resultados incoherentes debido general, se observa que la estación más afectada 
probablemente a la alta puntuación dada a los por los efectos de la contaminación es la estación 9 
representantes del orden Plecóptera en el índice (Puente López M.I.), presentando las siguientes 
(mayor puntuación) y en el río Hacha solo se calidades de agua según los índices aplicados: 
encontró la familia Perlidae. Según Zúñiga (2004), calidad de aguas Dudosa (BMWP (Zamora, 2001), 
en Suramérica este orden presenta baja diversidad Buena (IBB), Mala (IBF) y Mala (EPT). Esta 
de familias, teniendo apenas dos representantes clasificación corrobora lo mencionado por Peláez 
(Perlidae y Gripopterygidae). et al. (2006), quienes caracterizaron y cuantificaron 
El índice IBF indicó aguas de Excelente calidad la carga contaminante transportada por el río 
en las estaciones uno (la Ruidosa) y dos (Tarqui). Hacha, encontrando que en la estación Puente 
Muy Buena en la estación tres (Sucre) y Buena en López una alta carga contaminante (77 mg.Lt), 
la cuatro (Paraíso) y cinco (Caraño). En la estación compara con otras estaciones también 
seis (San Luis) indicó aguas de Excelente calidad, muestreadas en el presente estudio cómo Caraño 
sin razón aparente de esta recuperación, ya que a (8 mg.Lt ) y Primer Puente (6 mg.Lt ). 
medida que trascurre el río, en sus márgenes van 
Agradecimientosaumentando las actividades antrópicas. 
Por último el índice EPT mostró calidad del agua 
A la Universidad de la Amazonia por su apoyo Buena desde la estacion uno (Ruidosa) hasta la 
en el desarrollo de la presente investigación y al cinco (Caraño), en la estación seis (San Luis) la 
Dr. Victor H. Gonzalez Betancourt y a la Magister calidad desciende a Regular y vuelve a ser Buena 
Luz Stella, por la revisión y comentarios al en la estación sietes (Primer Puente), sin una causa 
presente articulo.aparente, ya que como se mencionó anteriormente 
los asentamientos humanos van aumentando a 
Calidad del agua
Estaciones Altitud (msnm) Coordenadas BMWP IBB IBF EPT
Zamora 2001 Tuffery & Vernaux Hilsenhoff
1.Ruidosa 2100 N1º52´42,8"W75º40´47,2" Muy buena Buena Excelente Buena
2.Tarqui 1341 N1º50´2,6W75º40´4,7" Muy buena Buena Excelente Buena
3.Sucre 890 N1º46´28,8" W 75º39´13,8" Muy buena Mala Muy buena Buena
4.Paraíso 625 N1º44´39,2"W75º37´58,3" Muy buena Mala Buena Buena
5.Caraño 570 N1º43´33,7"W75º38´12,8" Muy buena Buena Buena Buena
6.San Luis 375 N1º40´48,2"W75º37´18,9" Muy buena Buena Excelente Regular
7.Primer Puente 296 N1º38´31,3"W75º37´3,6" Muy buena Aceptable Muy buena Buena
8.Puente López 252 N1º35´9,9"W75º33´19,6" Buena Aceptable Buena Buena
9.Puente López 250 N1º35´9,9"W75º33´19,6" Dudosa Buena Mala Mala
10.Capitolio 248 N1º33´19,2"W75º31´55" Aceptable Aceptable Regular Mala
11.Desembocadura 240 N1º38´39,6"W75º37´10,6" Aceptable Mala Regular Regular
Tabla 4. Clase de calidad de agua reportada por los indices Bióticos evaluados en el Río Hacha
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